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L 1Ls i L Lis ten vakavien lii kerineurirw Lurnuu ks len tutki - 
rriuksissa esiin tulleet seikat ovat antaneet aiheen epil1, 
utt tiorakenteessa käytetyt lmperisteet ovat tietyissä 
olosuhteissa liikenneturvallisuuden kannalta epedulli: 
]ljernpn 	selostettu tutkimus on Lrty 	iovolo iStU:L 
ks 1. on 	ao i a a n 
ukirriuooi neis Lun keruun on va Imiste 11 u L UI [ imu Hu 1 kku 
Tie- ja vesirakennuspiirien toimittarnan tutkirnusaineiston 
käsittelyn ja tutkimusselostuksen laatirnison on tehnyt UI 
JOUkO Salminen. 
I\L.V, 
Uipl.ino. 	Teuvo Puttonen 
TIIV ISTELM 
LiirripOnriiwidnn kyLL5 1. en rakennuksessa on eräs vaihtoehto 
k.jlliillr massanvaihdo:illu tai pengerrakerinelmille, kun pyr-
kirnyksenO on vrnLO rouL imisen Liurakenteille aiheuttamia 
v uuri u i 1: 
Lmperiste saattaa kuitenkin Liotyiss s3olosuhteissa ai-
heuttaa tienpinnan jtymisen lmp6enisteen kohdalla muuta 
tieosaa aikaisemmin. Tmn ilmi5n liikenneturvallisuusvaiku-
susten selvittmiseksj tehtiin TVH:n liikennetoimistossa 
jljempn selostettu tutkimus. 
Tutkimus perustuu TVH:n liikenneonnettomuustiiastoihjn vuo-
silta 1973-1975 sekä TVL:n piireilt kerttyyn luetteloon 
olemassa olevista lmpöeristeist. Tutkittujen tieosien yh-
teispituus oli 717 km, josta lmp6eristetty osuutta 36 km. 
Onnettomuuksia nill tioosilla sattui 901 kpl, joista lm-
pOeristetyill kohdilla 60 kpl. 
Unnettomuustiheys kaikilla tutkituilla tieosilla oli keski-
rnärin 1.26 onnettomuutta 3 vuodessa/km ja lmp6eristeiden 
kohdalla 1 .55 onnettomuutta 3 vuodessa/km. 
UnnetLoruijk.iur kJukaJs.ijikdLJturIa5ta voitiin havaita onnetto- 
muuksien keskittyvn syksyyn ja nimenomaan lokakuulle, jol-
loin syksyn ensimmäiset ySpakkaset esiintyvät. Onnettomuuk-
sien prosenttiosuudet oli\/at lokakuussa 11.5% kaikista on-
nottomuuksisLa ja port i 	0.0 % lmp513risteiden kohdalla sat- 
Luneista onnuttomuukr3iHu. Toiseksi suurin ero onnettomuuk-
olen prosentLiusuuksissa oli maaliskuun 5 % (5.7 % kaikista 
onnettomuuksista ja 11.7 % lmp5eristeiden kohdalla sattu-
neista onnettomuuksista). Tmkin ero selittynee y - ja pi-
vlmpti lojen suurella vaihtelulla. 
.os verraLaan keliolosrjnteita onnettomuuksien tarahtrmeLs-
'ell voidaan todeta, rjtti kaikista onnettomuuksista tapahtui 
tien pinnan ollessa jinen ja lrnperisteiden kohdalla 
oli tien pinLa jSirieri 55.1 	:ssa t.apauksista. 
Verrattaussu unriuLtorniu.;Lyyppiun jakautumista voidaan tode-
ta, että yleisin hukkaan kuun onnettomuus eli suistuminen 
oli tapahtunut 18.4 % kaikista tapauksista ja 25.0 lämpö-
eristeiden kohdalla sattuneista onnettomuuksista. Kun muis-
totaan vielä, että suisturniset ovat yleensä hieviä, eivätkä 
Lheskään kaikki suisturnisonnettornuudet tule TVH:n tilastoi-
hin on oletettavaa, että suistumisonnettomuuksien prosentti-
osuudet ovat todellisuudessa esitettyjä suuremmat. 
Yrnpärist8olosuhteihla ei todettu olevan vaikutusta onnetto-
muuksien jakauturniseen suhteessa uristetty-eristSmätSn. 
Saadut tulokset antavat aiheen olettaa, että lämpäeristeillä 
saattaa olla liikenneturvahlisuuden kannalta negatiivinen 
vaikutus, mikä seikka tulisi huomioida lämperisteitä suunni-
teltaessa ja rakennettaessa. Asian lopulliseksi selvittämi-
seksi olisi ehkä aiheellista järjestää laajempi seurantatut-
kimus, jonka tuloksiin nojaten saataisiin mandollisesti uutta 
tietoa lärnp0uristuiduru liikunneturvallisuusvaikutuksista. 
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/SLFfleIWJ1LULUL• 	ariv5riJri Ln 	1 v5gUg5na.i Sr aLt alteFnatiV 
till kostsarnmo massabytun eilen baukkonstr'uktionen, d man 
stn9var till aLL rniriskaH 	;kadrjr t.j9lninRn vllar v9gkont.- 
ru kt 1 uni. 
V5rr1uuJL1urwr San Juuu 	visuu v9ciur iuKsf9rhilanden lada 
till att vigytan fryser tidigane n den 6vniga vgen p deL 
stlle sam har isolerats. F6n att F klarhet i ddnna f6rn-
teelses invenkan p tnafikskenheten uLf6nde man i VoVS:s 
trafikbyr en unders0kn1n, sam redog6rs f6r h9rnedan. 
Undersäknirigan baserar uig p VOVS:s trafikolyuksstatisri 
fnn ren 1973-1975 och inom V0VV:s distnikt ihopsamlad fOr-
teckning 6ver befintliga isolerade stllen. Undens6kta v3g-
avsnittens sammanlagda lngd van 717 km, vanav vnrneisolerad 
v3g 36 km. Olyckornas total antal p dessa v5gav:nitt van 
901, p vOrmeisolerade st011en 50. 
JilyuksfreKvunsen pO alla undersokta vUgavsnitt var 1 genom-
snitt 1.26 olyekor p 3 r/km och vid v3rrneisolationer 1.55 
olyckon p 3 r/km. 
Av olyckonnas fOrdcining pO rets mOnadar kunda man aviOsa, 
att olyckonna koncentnenade sig till hsten, i synnenhet till 
oktoben, d h6stens f6nsta kiildntten intr-Ffan. Olyckonnas 
pnocentandelan van i oktober 11.5 5 av alla olyckor och rent 
av 20 5 av olyckon p vrmeisolerade stllen. Den nstsfDrsta 
skillnaden i olyckors pr'ucentandelan van mans mnads 5 5 
(6.7 5 av alla olyckor, 11.7 5 av olyckonna p vnmeisolara-
de stllen). ?ven denna diffenens tonde kunna fOrkiaras mcd 
natt- och dagstempenatuners stora vxling. 
Um man jrnfDn vglagsf5rh1iandcn viii ulyukstidspunkL San r,an 
koruitatei'a aLL 23.0 5 av alla olyukui inLnffade d vOgytan 
van isig och p v9r'meisularade st011en van vOgytan ialg 1 
36.5 5 av fallen. 
Vid jimf5re1se av -Frdelning av olyckstyperna finner man att 
den vanhigaste olyokan vid hait vglag, krning av vgen, 
hade intrffat i 10.4 	av samthiga fahi och i 25.0 % av 
olyckor vid vrmeiso1erir , rjr - . Om man dessutom h11er 1 min-
net att dessa kOrningar av vigen 1 dc fiesta fahl r' und-
niga och into ti1lnrme1sevis alla ens kommer in 1 V0VS:s 
statistik, fr man anta att avkrningsolyckornas pro:entan-
delar' 1 vorkhigheten r stirre n de ovanmmnda. 
Omgivningsfaktorerna befanns inte ha inverkan p f0rdelnings-
proportionon isolerad - oisoler'enad. 
Erhh1na r'esultat ger anledning att anta, att vrmeisohatorer 
mOjiigen har en negativ invenkan mcd tanke p trafikskerhet, 
vilket tordc tas beaktande vid planening och byggande av vr-
meisolationer. Fn att f en de-Finitiv klarhet 1 saken vore 
det kanske skl att ordna en mena omfattande uppf0ljnings-
unders5kning, vars resultat eventuehit skuhle ge ny vetskap 
om vnmeiso1atoneps inver'kan pc trafikskerheten. 
S 9 M 9 A RY 
Tw ue af Lher'rnji 	r;uljr. iri 	'j ;unL r 	iur 
alternative to expen3ive mass ehanges or enbankment constrUL-
tions, when the aim is to reduce 	3ri 
tFLiL 4.1orL( 	dUSL1 	i\/ 
iherTal insulatjun ean, howover, in eertain weathar ori3i-
tions bring about ari ear'lier freezing o-F those places on 
the road, which aro insulatod than the rest of the road. In 
or'der to find out the e-Ffect of this occurence on traffio 
safety the sturJy roy irwri hum was oar'ried out hy NBRs 
Iraffn 	Jf:fj oO . 
The study is based 
1975 and on a iist 
thermai insulation 
r'oad stretches was 
lation. The amount 
901, the share of 
on N89s accident statietjes 
put together by NBR districts oF ,iting 
stretches. The total iength of the stuelor 
717 km, 36 km of which had thermai insu-
o-F accidents on these road sections wa: 
tretches with therrnal insulation boing bLI. 
Accident frequency on ali 	UdiuL rout uec;tirn: eec on en 
average 1.26 accidents in 3 year's/km ent ut H;•rmel 	nJLLiun 
arrjonu in 3 yearr/krn. 
The monthly distribution of accidents indicates a concen-- 
• 
	
	tratjon on the autumn, specifically on the month o-F Octou, 
which is the time for the flrst cold nights. The peroentagor 
were in October 11.5 	of ali accidents and as much as 20 3 
of accidents on insulated stretches. The next biggest diffon-
ence in percentage shares was the one in March, 5 % (6.7 3 
of ali accidents and 11.7 % at ther'mai insulation places'. 
Even this difference can possibiy be oxpiained by the large 
fluctuation of temperature 	at night ent CJmrr:: the: tay 
Tee eumparinon uf the ender Teot uorudicionu en tee timo ot 
the accident shows, that 28.6 % of ali accidents occurro 
when the road surface was iny and at the nianos oT tberei 
i.ruiuHon » 	Ly 	urfce 'as the re in th.0 t ut 	nasee. 
Iert 	,urrrurrIv 	 uL 	i[Ju:jrjri uf' HILL hent Ly)Ln: t uan he 
ostabtisheri, that LH ruosi; commrijn ol ippery road acciden:, 
drivi ng off the ruofi, had Lakon piane 1 ri 1 B .4 	of ali acu 1- 
dents, but in 2 % of aueidents on thermal insulation stretch-
es. If we stiil Luir in mmd, that the cases of driving off 
the r'oad gener'ally mean jut siight accidents, which not hy 
a long way ali become registered in NBR statistics, we muut 
presume that the peroentages o-F driving-off-the-road-accidents 
in reality aru much hiher Lhan thosu rnentiuned ahove. 
The surrounding uonditions have not been found to have an 
effect on the distributjon of accidents in the relatior 
insulated - noninsulatpd. 
Obtairiod rusu1s givo reason to belieue, thattherrna 	inn- 
lants might have a negative effect from the viewpoint of 
traffic safety, which matter shouid be considered when pian-
ning and constructing thermal insulations. In order to for 
once and for ali clear up the matter it might be weli-ground-
ed to arrange a more extensive foliow-up study, the resuits 
of which mights suppiy new knowledge about the effeutn of 
thermai inoulants on traf-Fic safety. 
1. 	JUIHL1ANT[] 
Lärnpäeristeiden käyttäminen tien rakennuksessa on vaihtoehto 
kalliille massanvaihdoille tai pengerrakennelmille pyrittUaa-
sä minimoirnaan routimisesta tierakenteille aiheutuvia van-
noita. Lärnperisteiden tarkoituksena on katkaista lämmäri 
siirtyminen tien rakennekerrosten ja pohjamaan välillä ja 
näin vähentää routimisilrnli5n esiintymistä. Lämpäeristeiden 
materiaalina käytetään yleisimmin polystyreeniä tai polyure-
taania, mutta myäs muut lämpää huonosti johtavat materiaalit 
kuten kevytsora, vuorivilla, lastuvilla jne tulevat kysymyk-
seen. Lämpäeristeet rakennetaan tavallisesti 50-100 cm Sy-
vyyteen tien pinnasta siten, että eristemateriaali asetetaan 
rakennekerrosten väliin koko ponkereen leveydellä ja tien pi -
tuussuunnassa tarpeelliseksi katsottavalla matkalla. Lämpän-
nisteäällä olevat massat ovat routimattomia, kun taas 
lämperistoen alla olevien massojen laadusta voidaan jonkin 
verran tinkiä. Eristekerroksen asettaminen routarajan alapuo--
lelle ei tuota tulosta ja toisaalta tälläin joudutaan kuiten--
km rakentamaan penger, joka jo itsessään toimii eräänlaise-
na lämpäeristeenä. Eristekerroksen asettaminen hyvin lählia 
tien pintaa puolestaan korostanee jäljempänä esitettäviä 
dollisesti lämpäenisteistä aiheutuvia haittavaikutuksia a 
saattaa aiheuttaa ongelmia myös tien päällysnakenteen ja pääl-
lysteen kantavuudolle. Näin ollen enistekerroksen asonnussy-
vyyden suhteen on noudatettava kokemuspenäistä optimisyvyyt-
tä, joka sijoittuu jo edellä mainittujen raja-anvojari (ät- 
100 cm) välille. 
Kentältä kantautuneiden tietojen mukaan on niillä tien koh-
dilla, joille on rakennettu lämpäenisteitä routimisvaunioi-
den vähentämiseksi, havaittu liikenneonnettomuuksien määräl-
listä kasvua varsinkin syksyllä tien pintojen alkaessa jää-
tyä. Tämän on arveltu aiheutuvan siitä, että lämpäenistotyil-
lä tiokohdilla maan lämpkapasiteetti on oleellisesti pienem-
pi kuin enistämättämillä kohdilla. Eristehän estää tehokkaaa-
ti lämmän siirtymisen tien rakennekennosten läpi. Näin olla 
ian iärnnäti lan lähestyessä 00  0: ta tian aisältämt 
2 
•v rj 	jk22 - : 	 su 
Lara, vaan lirrp0oristetty kohta huurtuu tai jtyy muuta tie- 
helpommin. Kun tiedetn, että lmp0eristettyjen tienkoh-
ien PILUUS uri yleisesti ottaen n. 100 m, on ymmrettv, 
uti 	tallainE3r) muutamien kymmenien metrien pituinen jtynyt 
ionkohta muuten sulalla tiellä saattaa aiheuttaa onnettomuus- 
Ldu112 rnairltusta syystä LehLiin v. 	h7b 1VH:ri liikennetoi- 
mistossa tutkimus, jonka tarkoituksena oli selvitell, pit-
iatko edell esitetyt olettamukset paikkansa, vai onko ole-
massa joitakin ympristtekijit, jotka aiheuttavat virhear-
vioirttu 	juhtovot v2riin oluttomukniin. 
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2. 	LAHTJAINF IJTU JA F1JTLSHLNHTELrAT 
Jutkirrius pohjautuu pusiossa VH:ssa kytss oleviin onnot-
tomuustilastoihin vuosilta 1973. 1974 ja 1975. Tie- ja vesi-
rakennuspiireilt on kerätty yksityiskohtaiset luettelot. 
teille rakennettujen lmp5eristeiden paikoista. Nist luet- 
tuloista selvivt lmpenistettyjen tienkohtien tier'ekiste-
rin mukaiset osoitteet alku- ja loppupisteineen sekä lmp5s-
pisteen kohdalla vallitsevat maasto-olosuhtuet. 
Tutkittavjkj tinosiksj on valittu kaikki no tinosat, joilla 
on ilmoitettu olevan lmperistettyj kohtia. Tutkimalla ko. 
tieosilla sattuneiden onnettomuuksien ja lmpöeristeiden koh-
dalla sattuneiden onnettomuuksien suhdetta on pyritty selvit-
tmn lmpienisteiden ja onnettomuuksien vlist yhteytt3. 
Lmp5enistetyt kohdat kattavat vain osan ko. tieosista, jol-
loin vertailuaineistona käytettiin tieosien eristrnttmi 
kohtia. Tällä menettelyll pstiin siihen, että vertailuai-
neistoksi saatiin tiekohtia, joilla alueelliset- ja ympris-
tiolosuhteet vastaavat mandollisimman hyvin lSmp5eristetty-
jen kohtien olosuhteita. 
Onnettomuusti lastoista on poimU.tu urir Lt.urnuuksittairi souruu-
vat tiedot: tien numero, tieosa, tapahtumapaikka, keliolosuh-
teet, valaistus, s 	onnettomuushetkell, onnettomuuskuukau- 
si, onnettomuuden laatu ja seuraukset. Samoin on selvitetty 
onko onnettomuus sattunut lmp5eristeen kohdalla vai erist-
mtt5mll 	kohdalla. 
Ker3ttyjen tietojen perusteella on laskettu onnettomuustihey-
det sekä koko aineistolle että lmp5eristeen kohdalla. Tutki-
mus on alunperin tehty piireittin eri vuosilta, mutta tutki-
muksen lopputuloksen kannalta on tarkoituksenmukaista tarkas-
tella aineistoa kokonaisuutena eli tutkia koko maan onnotto-
mijuknia ko. koimjvuotinkauda. 
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3. 	TUTKIrILJKSEN TULUKSET JA NIILEN TULKINTA 
3. 1 TutUjtut t loosot 
Tutkittujen tieosien yhteispituus on /15,7 km, josta l3rnp5e-
ristotty tietä 35,1 km eli 5,04 %. Kohdassa 2 esitetty 
tieosien valintakriteeri Huomioon ottaen on tutkimusaineisto 
531t2 osin kattava. 
3.2 Tutkitut onnettorn'judet 
Onnettomuuksista on todettava, ett3 aineisto k3sitt33 vain 
poliisin tietoon ja sitä kautta TVH:n tilastoihin tulleet 
yleisiliS teill3 sattuneet onnettomuudet. 
Vv. 1973-1975 sattui yleisill3 teiliS yhteens3 32 595 onnet-
tomuutta, joista tutkituilla tieosilla 901 onnettomuutta 
(2,75 ¼). Tutkimusajanjakson aikana sattui lämpienisteen koh-
dalla 50 onnettomuutta, mikä on 0,18 ¼ kaikista onnettomuuk-
sista ja 5,66 ¼ tutkituista onnettomuuksista. 
Onnettomuusaineistoa voitaneen pit33 edustavana, joskin ai-
neiston edustavuutta olisi mandollista parantaa ottamalla mu-
kaan vielä useamman vuoden onnettomuudet. Tll6in syntyisi 
kuitenkin hankaluuksia, koska tiedot tutkituista tieosista 
ja lmp6enistetyist3 kohdista saattaisivat oleellisesti muut-
tua. 
3.3 Unnettomuustiheys 
Onnettomuustiheys tutkituilla tieosilla oli keskim33rin 1,25 
onnettomuutta 3 vuodessa/km ja imp6enisteen kohdalla 1,56 
onnettomuutta 3 vuodessa/km. Lmp8enisteen kohdalla sattui 
0,40 onnettomuutta 3 vuodessa/km enemm3n kuin tutkituilla 
tieosilla yleisesti. Onnettomuustiheyden kasvu viittaa sii-
hen, että lämp5eristntyt kohdat ovat muita tienkohtia onnet-
o rfl  ii u s a 1 t t ii mrna 5 
3.4 Unnoti:omuuksjen )akuLurninon ari kuukausiNa 
Seuraavassa on esitatt 	taulukko onnettomuuksien prosantuaa- 
lisestu jakauturrisastu ari kuukausjile. 
Taulukko 1 
Kuukausi 
Prosentuaalinen jakautuma 
Ero . Tutkitut 	tie- .. 	.. 	. Lampoeristetyt 
osat 	yleisesti tienkohdat 
Tammikuu 10,0 5,0 -5,0 
Helmikuu 8,2 5,0 -3,2 
Maaliskuu 6,7 11,7 +5,0 
Huhtikuu 6,3 6,7 +0,4 
Toukokuu 4,8 8,3 +3,5 
Kesäkuu 8,1 3,3 -4,8 
Heinäkuu 8,4 3,3 -5,1 
Elokuu 8,3 5,7 -1,6 
Syyskuu 7,2 5,0 -2,2 
Lokakuu 11,5 20,0 ±8,5 
Marraskuu 10,1 11,7 +1,5 
Joulukuu 10,4 13,3 +2,9 
Taulukosta 1 havaitaan, että suurin osa onnettomuuksista ta-
pahtuu syksyllä ja nimenomaan lokakuussa. Tämä selittynee 
sillä, että talven ensilumet yllättävät aina autoilijat. 
Lämpöenistetyillä kohdilla näyttää lokakuun onnettomuushuip-
pu olevan yleistä huippua selvempi. Tämä saattaa aiheutua 
alussa mainitusta jäätymisilmi6stä. Maaliskuun huippu lämpS 
eristetyillä kohdilla saattaa selittyä samalla perusteella. 
Onhan maaliskuussa yä- ja päivälämpötilojen ero yleisesti 
ottaen melko suuri, joten päivSllä sulanut tie jtyy nosaas- 
ti yän viilun 	isä. 
Toukokuun hu .ppua läm 	risutyillä kohdilla on vaikea suUt- 
tää jääLyrnisiimi6n perusteella. Kysymyksessä lieneekin tilas-
tollinen sattuma, joka ari aina mandollinen, kun havaintomäärä 
on siht.0 ii . sun rJiuni , kuLun tässä tutkimuksessa 
2.5 LjnrluttDrTl'JuksisrI jakautuminen :-1 ulosuhtsidon mukaan 
Seuraavassa eri esitetty taulukko onnettomuuksien prosuntuaa 
lises ta jakaubimiseota koliolosuhteiden mukaan. 
Taulukko 2. 
Tien 	pinta 
Pro sen t u aa line n 	ja ka u tuma 
Ero 
Tutkitut 	tie- Lämperistetyt 
osat 	yleisesti tienkohdat 
Kuiva 45,6 46,7 +1,1 
Märkä 15,9 10,0 -5,9 
Luminen 7,0 1,7 -5,3 
Jäinen 28,6 36,6 +8,0 
Sohjoinen 2,9 5,0 +2,1 
Muu 0,0 0,0 0,0 
Taulukosta 2 havaitaan, että suurin osa onnettomuuksista sat-
tuu kuivalla tiellä. Tämä on luonnollista, koska my8s suurin 
osa liikennesuoritteesta tapahtuu kuivan kelin aikana. Läm-
p5eristetyillä kohdilla näyttää tien pinta onnettomuushetkeU 
lä olleen keskimääräistä useammin jäinen, mikä viittaa läm-
pSeri ot otyn kohden jää s'mn salt 5 iuteun 
Tarkastelemalla taulukkoa 2 havaitaan mielenkiintoinen seik-
ka suhteessa mär'kä/sohjoinen. Lämp6eristetyillä kohdilla tien 
pinta on onnettomuushetkellä ollut keskimääräistä harvemmin 
märkä, kun se taas on ollut keskimääräistä useammin sohjoi-
nen. Tämä voitaneen selittää seuraavasti: ensilumien sataes-
sa lumi sulaa nopeasti eristämättämillä tienkohdilla, kun 
/ 
uuu 	riuLtvI±k kuHL1 	uulaminun ari iitddni[.Jju ja niri 
muodostuu sohjoa. Ero sulamisnopeudessa selittyy tiekohtiun 
arildIStOfl 1: rTlJ 	;isilPjr rierustealla. 
Iarrirrian kakIrr/ am riinarnp± prosenttiosuus 
er'istetyill 	tiunkohdiila saattaa sulittyS sillä, että ke- 
v3llS lumion alkaessa sulaa oristetty kohta sulaa muuta tia-
ti nopeammin ja Lien pinta Lulee joko mräksi tai sohjoisok-
ui. Jllunri on kyovmyu Linnkohtinn erilaisista lmoPsisl- 
ii. k 1 n 
.k 	:t rjr t 	ajnri jaiarj,unH nun 	2.r.rji.jri 	luari 
Seuraavassa on esitetty taulukko onnettomuuksiun urosontuaa -
l:isuuu 	 rJnflttorTrLrLi:tyvJittin. 
lan] ukk 
Onnettomuuden 	laatu 
Pro sen t u a a i i ne n 	j a ka u t uma 
Ero . Tutkitut 	tiet .. Lampoeristeen 
yleensä kohdalla 
Yhteenaj o 	vastak- 
kaiseen 	suuntaan 12,1 13,3 +1,2 
Yhteenajo samaan 
suuntaan 15,5 13,3 -2,2 
Yhteenajo 	risteyk- 
sess 17,3 13,3 -4,0 
Pernajo 10,2 13,3 ^ 3,1 
Ajo 	esteeseeri 	ajo- 
radalla 1,7 3,4 +1,7 
Ajo 	seisovaan 	ajo- 
neuvoon 6,0 5,0 -1,0 
Ajo jalankulkijan 
plle 7,7 5,7 -1,0 
Suistuminen 15,4 25,0 ^ 5,5 
Ajo 	liikennekorok- 
keeseen 0,6 0,0 -0,6 
uu 10,5 5,7 -3,8 
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Taulukost:u 3 	iiaitaan, O333 yleisin unnettcimuusLyyppl on 
suistuminen. Samoin havaitaan, että lrnperisteen kohdalle 
suistuminun on vielä selvemmin krkisijalla kuin yleens. 13-
mn voitarlL?en katsoo iuhtevon tienirrn yli tt3v3stl li!jk-
kuudesta 
Linnuttomuuksieni edustavuudusta voiL;arwen mainita, ett3 t3rn3n 
tutkimuksen kannalta mielenki intoisimman onnettomuustyypin 
eli suistumisonnettomuukejen edustavuus lienee kaikkein huu-
noin, koska suuri osa suistumisista on lievi!, eivtk ne tu-
le poliisin tietoon. Edellä esitetty ei kuitenkaan vaikuttane 
ratkaisevasti saatuihin tuloksiin \!er uIr1r. 	i3m:iist- 
tyj 	tienkohtia u multa tiunsii 
3.7 Yhteonveto saaduista tuloksista 
Yhteenvetona voidaan todeta tulosten viittaavan siihen, eLtS 
lmperisteet vaikuttavat tietyissä olosuhteissa onnettomuus- 
riskin lisntymiseen. On kuitenkin huomattava ettei tulok.-
sista voida suoralta kdelt tehdä sitä johtop ti5st, ettS 
onnettomuusriskin lisntyminen aiheutuisi nimenomaan lmp6-
eristeist. Lmperisteethn rakennetaan tietynlaisille tien-
kohdille, joissa ympristätekijiill saattaa olla ratkaiseva 
merkitys. Tällaisena ymprist5tekijni mainittakoon veden 13-
heisyys, mistä seikasta johtuu alueella vallitseva ilman suu-
rempi suhteellinen kosteus, mikä puolestaan edesauttaa jSn 
muodostumista tien pinnalle tietyissä s- ja lmp5tilao10-
suhteissa. Ympristöolosuhteiden mandollisen vaikutuksen tor-
kastamiseksi verrattiin eri olosuhteiden jakaumaa niiden lSm-
peristeiden osalta, joissa oli tapahtunut onnettomuuksia 
vastaavaan jakautumaan kaikkien lmperistekohtien osalta. 
Seuraavissa taulukoissa on esitetty eri laisteri ymp3rist3ols - 
suhteiden pmosentuaalisot jokautumat l3mc5oris3idn kohdal-
la. 
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d 0 1 ij k k o 4 
Lo-n 	kohdalla Lo-n 	kohdalla, 	jossa 
VIOi505tI E;iittuflut 	onnstLornuus 
02,6 0 56,3 	0 
Aukea/mets 7,5 % 5,0 	1, 
Harva rnets 3,5 % 3,3 	0 
Metsä 30,2 % 26,7 	0 
Muu 5,7 0 6,7 	0 
Yht. 100,0 0 100,0 	0 
Taulukko 	5. 
Le-n 	kohdalla Le-n 	kohdalla, 	jossa 
yleisesti sattunut 	onnettomuus 
Kuiva 7,5 0 5,0 	0 
Jrvi, 	meri, 	lampi 11,3 15,0 
Joki, 	oja 	tms. 40,6 57,0 	0 31,0 	53,4 	0 
Suo 5,1 6,7 
Muu 35,5 0 41,6 	0 
Yht. 100,0 0 100,0 	0 
Taulukko 	5. 
Le-n 	kohdalla Lo-n 	kohdalla, 	jossa 
yleisesti sattunut 	onnettomuus 
Leikkaus 34,9 0 41,7 	0 
Fenger 45,5 % 53,3 	0 
Leikkaus 	vaihtuu 
penkereeksi 	tai 
päinvastoin '15,5 0 5,0 	0 
Yht. 100,01: 100,0 	0 
Vertailuaineiston puuttuessa ei voida tehdä johtop35t6st3 
siitä, onko joku ympnist6n ominaisuus lmp6eristeen kohdal-
la hallitsevampi kuin muualla. Taulukosta 5 kuitenkin havai-
taan, ottO 57 0:ssa lOmp3oristottyj0 kohtia on lahoisyydossO 
10 
vutL3 joku uvo\/utuna tai pohjaveten3. foieaai ba samasta tau-
lukosta havaitaan, että niillä lmp6eristetyill3 kohdiila, 
joilla on sattunut onnettomuuksia ei veden i3heisyyden pro-
sunftiosuus ole ainakaan suurempi. 
On luonnollista, ett3 ymprist0olosuhteut vaikuttavat tien 
pinnan jtymiseen. Kytnn6ss on todettu, että tien pinta 
j0t'y tietyissä solosuhteissa herkemmin kohdissa, miss3 
tien ympr'ist6ss3 on vesist6 tai mets. Taulukoiden 4 ja 5 
perusteella voitaneen kuitenkin sanoa, että tutkittujen l3rn-
p6eristeiden kohdalla tapahtuneiden onnettomuuksien m3r3n 
kasvu ei ole johtunut em. ymprist6tekij6ist vaan todennS-
kOisesti juuri lmp6eristeiden aiheuttamasta tien pinnan jOS-
tymisestO. 
Seuraavassa esitetSOn vielä taulukko onnettomuuksien määräl-
lisestä jakautumisesta kuukauden ja tien pinnan laadun mukaan 
sekä tutkitsiila tieosilia yleisesti että lämpäeristeen koO-
tai la. 
Taulukko 7a. 
Keli 
Kuukausi .. 	. Yht. % 
Kuiva Marka Lumi- lJai- Sohjoi- Muu nen nen nen 
Tammikuu 10 7 12 58 2 - 89 10.0 
Helmikuu 13 4 15 37 5 - 74 
Maaliskuu 14 15 2 28 1 - 60 6.7 
Huhtikuu 32 12 - 7 6 - 57 5.3 
Toukokuu 39 4 - - - - 43 4.0 
Kesäkuu 69 4 - - - - 73 8.1 
Heinäkuu 73 3 - - - - 76 8.4 
Elokuu 58 17 - - - - 75 8.3 
Syyskuu 43 21 - - 1 - 65 7.2 
Lokakuu 36 25 6 32 5 - 104 11.5 
Marraskuu 18 16 18 37 2 - 91 10.1 
Joulukuu 6 15 10 59 4 - 94 10.4 
Yhteensä 411 143 63 258 25 - 901 100.[1 
45.5 5.9 7.0 28.6 2.9 - 100.0 - 
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laulukku /U. 
Kuu 
Kuukausi Yht. % - 
Kuiva Marka Lumi- ... Joi- . 3OhJoi- riuij nen nen nn 
Tammi kuu 1 - - 2 - - 3 5.0 
He Imi kuu - - - 2 1 - 3 5.0 
Maaliukuu 2 2 - :3 - - 711.7 
Huhtikuu 3 - - - 1 - 4 6.7 
Toukokuu 5 - - - - - 5 8.3 
Kesäkuu 2 - - - - - 2 3.3 
Huinkuu 2 - - - - - 2 3.3 
Elokuu 4 - - - - - 4 5.7 
Syyskuu 2 1 - - - - 3 5.0 
Lokakuu 4 2 - 6 - - 1220.0 
Marraskuu 1 - 1 4 1 - 711.7 
loulukuu 2 1 - 5 - - 8 13.3 
Yhteens3 28 6 1 22 3 - 50 100.0 
46.7 10.0 1.7 36.5 5.0 - 100.0 - 
Onnettomuuksien jakautuminen kuukauden ja keliolosuhteiden 
mukaan tutkituilla tieosilla (taulukko 7a) ja sama l3mp5eris-
teiden kohdalla (taulukko 7b). 
Tulosten luotettavuudesta voidaan todeta, että osa onnetto-
rnuuksjsta, varsinkin lievist onnettomuuksista, 	tilasto- 
jen ulkopuolelle ja toisaalta suuri osa tien pinnan liukkau-
desta aiheutuvista suistumisonnettomuuksista kuuluu juuri t3-
h3n ryhrnn. 
Tutkimuksessa on kuitenkin verrattu onnettomuusmOri lmpe-
risteiden kohdalla muuhun tieosaan. Ei ole mitn syytä olet-
taa, ett tilaston peittvyys olisi lmp5eristeiden kohdalla 
systemaattisesti erilainen kuin vertailutieosilla. Epvar-
muustekijäksi Jää näin ollen lähinnä aineiston pienuudesta 
johtuva satturnan_vaikutus. 
Tutkimuksessa havaittuj en onnettomuustiheyksien muutosten 
(eristetty-eristämät6n) tilastollisen merkitsevyyden selvit-
tämistä ei ole tässä vaiheessa katsottu tarpeelliseksi. 
12 
4. TUTKLJALAUTAKUNNAN LAUSUNTO ERÄÄSTÄ L1PDLRISTEEN KOHDALLA TAPAH-
TUNEESTA LJNNLTTDrIUIJDESTA 
Seuraavassa on esitetty iyhenneirnO tutkijalautakunnan lausun-
nosta koskien orst onnettomuuLta lOrnperisteen kohdalla. 
Tapaus on sattunut Jyvskyln maalaiskunnassa lokakuussa 1973. 
Tutkijalautakunnan loppulausunnossa todetaan tapahtumien ku-
luota mm. seuraavaa: 
"NN:n ohjaama pakettiauto, rek.n:o xxx-xx, oli matkalla 
vskyl3st Toivakan suuntaan. Lhestyessn loivasti vasem-
malle kaartuvaa kaarretta on auto alkanut heittelehti jäi-
sel1 tiell3 ja lopuksi kaarteen keskivaiheen kohdalta on 
suistunut oikealle puolelle ja t6rmnnyt viistetyn kaiteen 
pähn. Tmn jälkeen auto on kulkenut kanden pystytolpan 
verran kaiteen pll ja on siitä ottanut ilmalennon ptyn 
lopuksi oikealle kyljelleen puroon..." 
Tutkijalautakunta on todennut, ett onnettomuuden pOusyy en 
ollut "liian suuri nopeus kaarteessa liukkaalla kelilli". 
Tutkijalautakunnan mukaan onnettomuuteen mytvai kuttaneita 
syitä olivat mm. "renkaiden vr valinta" . . 	L 	ei tie 
oli jtynyt vain tmn kaarteen kohdalla. 
Loppulausuntonsa kohdassa "Ilmennaet erityiset seikat" tut-
kijalautakunta toteaa: "Samana aamuna tapahtui tss kaar-
teessa vielä kaksi suistumista tielt. Suistumisen syynä on 
ollut liian suuri nopeus jisell tiellä. Tmn tienkohdan 
jtyminen mr'tyiss elosuhteissa, kuten nyt, johtuu 1/2 
m:n syvyydess olevasta lmperistyksest." Lopuksi tutkija- 
lautakunta toteaa lausunnossaan liikennoturva1lisuusnkkoh-
dista 
"-Tienpinnan paikallisista liukkauden vaaroista tnht2v va-
listusta. 
-Ptieverkon liukkauden torjuntaa tadostottava Rotdis5a, 
joissa j3tyminen on poikkeuksellista (alavat tienkohdet, 
Oiliat, kallioleikkaukset, lOrnpOoriotyskoddat) 
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Tutkijalautakunnan mielestä on siis onnettomuuden osasyyn 
ollut nimenomaan lmperistyksest johtuva tienpinnan poik-
keuksellinen liukkaus. 
5. 	L?SMPSLRISTEET J 	TIENPINNAN ;i2A ...YrIINEN 
EdeII on tarkasteltu vain onnettomuuksia ja niiden jakautu-
mista eristetyill ja eristmttimill3 tienkohdilla. Seuraa-
vassa pjritn selvittelem3n l3mpöeristeen ja tienpinnan 
jtymisen yhteyttä. 
VTT ja TVH ovat vuosina 1971-1973 suorittaneet satunnaisia 
kitkamittauksia erill tieosilla. Nciden mittausten perus-
teella ei voitu havaita merkittvi eroja eristettyjen ja 
eristmttömien tienkohtien vlill. Sen sijaan vuonna 1971 
TVH:n suorittamissa mittauksissa Vaasan lentokent3ll on 432 
havainnon perusteella todettu eristetyn tienkohdan olleen 
syksyllä aika-ajoin eristmt6nt tienkohtaa liukkaamman. 
Vuonna 1976 on Helsingin lentoaseman lheisyydess aloitettu 
koesarja, jonka tulosten perusteella voitaneen mandollisesti 
saada lismateriaalia tydentmn Vaasan lentokentlt3 ke-
r3tty3 havaintoaineistoa. 
Tienpinnan jtyminen nimenomaan l2mpEeristeen kohdalla on 
-Fysikaalisena ilmiönä hyvinkin johdonmukainen ja suorastaan 
todennäk6inen. Ilmiön eiintymistodennkisyyttä vahvistaa 
myös talvella 1967-1962 Utaniemess suoritettu lämperiste-
tutkimus. Tutkimuksessa ei kyllkn tutkittu tienpinnan j -
tymist vaan lmptilaeroja eristeen alla ja p33113 ja tode -
tim, ett3 suuriakin eroja saattaa esiinty2. 
Tm3n tutkimuksen kuin mySskn aikaisempien tutkimuksien pe-
rusteella ei voida suoralta kdelt tehdä johtop3tist, et- 
t lmp6eriste aiheuttaisi tienpinnan nopeamman jtymisen. 
Asian lopulliseksi selvittämiseksi olisi suoritettava lisä-
tutkimuksia. Tutkimus voitaisiin suorittaa usim. situn 
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JOkaiSesLa TV-piiristä valiLtaisiin muutama nrintuLny tien- 
kohta, jonka jäätymisestä ja sulamisesta tehtäisiin tietyin 
Liikavälein havaintoja. Vertailuaineistoksi tulisi samanaikal-
nosti tehdä havaintoja eristämättmillä tienkohdilla. Verta-
lukohdat tulisi valita siten, että niiden ulkoiset olosuh -
Luet mandollisimman tarkasti vastaisivat tuLkinuska4 Lni 
iIiLnujun eristottyjun thjnknhHnn ulunuHtuitu. 
E. 	YHTEENVLTU 
Saadut tulokset antavat selviä viitteitä siitä, että lämpSo-
risteillä nykyisellä tavalla käytettynä saattaa tietyissä 
sääolosuhteissa olla liikenneturvallisuutta ajatellen nega-
tiivinen vaikutus. Lämperisteistä aiheutuva onnettomuuksien 
määrällinen kasvu kaikki onnettomuudet huomioiden ei ole ko-
vinkaan suuri, eikä se voi sitä ollakaan, koska jäätymisil-
miö esiintyy harvoin ja hyvinkin pienellä osalla tiestöä. 
Koska pyrkimyksenä on luoda mandollisimman turvallinen lii-
kenneympäristö tulee jokaiseen turvallisuutta parantavaan 
osatekijään kuitenkin kiinnittää riittävää huomiota. Tätä 
taustaa vasten tulisi lämpäeristeitä suunniteltaessa ja ra-
kennettaessa ottaa huomioon niiden mandollinen vaikutus lii-
kenneturvallisuuteen samalla, kun suoritetaan vertailua mui-
den routavaurioiden vähentämiseksi käytettävissä olevien 
keinojen taloudellisuudnn ja turvallisuusvaikutusten kesken. 
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13. 	Tien pinta: K=kuiva 	So=sohjoinen M=mirkä Sa=savinen 
L=luminen 	?=muu J=jäinen 
3. Tutkitut tieoeat = tieosat joilla on L-eristeit 
